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Abstract of DE1 9851 000 

The invention relates to a projection system 
comprising a projector (10) and a deflection 
mirror (1 1 ), in which the projected image, after 
following a direction of projection along a 
principal axis of projection (5), strikes the 
deflection mirror (1 1 ) which is mounted such that 
it can be moved in two spatial directions.he mirror 
surface of said mirror deflects a projected light 
bundle (22) at an elevation angle and an azimuth 
angle onto a projection surface (9) positioned on 
the ground (4). The image is projected from the 
direction of a zenith (2) at an angle beta which is 
less than 60 DEG in relation to a vertical starting 
from said zenith (2). The deflection mirror (1 1) is 
positioned on the ground (4). The projected light 
bundle (22) can be deflected towards the 
projection surface (9) such that an image (6) can 
be created on said projection surface (9) and 
displaced on same. 




Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



BEST AVAILABLE OOFY 

htltp/r v 3.espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=DE19851000&F=0 



5/25/2005 



(@ BUNDESREPUBL 
DEUTSCHLAND 




&® Offenlegungsschr^t 
® DE 198 51000 A1 



DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
® Offenlegungstag: 



198 51 000.4 
5. 11. 1998 
8. 6.2000 



® Int. CI. 7 : 

G 03 B 21/28 

G 03 B 37/00 
// G09B 27/02 



@ Anrnelder: 

LDTGmbH & Co. Laser-Display-Technologie KG, 
07548 Gera, DE; Dornier GmbH, 88039 
Friedrichshafen, DE 

(§) Vertreter: 

Dr. Werner Geyer, Klaus Fehners & Partner, 80687 
Munchen 



@ Erfinder: 

Hiller, Klaus, 07551 Gera, DE; Kuhlmann, Werner, 
88697 Bermatingen, DE; Buerdorff, Roland, 88090 
Immenstaad, DE 

@ Entgegenhaltungen: 



DE 
DE 
FR 
US 
US 
US 
WO 



41 25 241 C2 
28 41 117 A1 
11 43 806 A 
51 94 009 A 
28 27 828 A 
25 10 080 A 
98 18 037 A1 



Die folgendon Angaben sind dan vom Anmoldor eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§> Projektionsanordnung mit einem Projektor und einem Ablenkspiegel 

(§) Projektionsanordnung mit einem Projektor (10) und ei- 
nem Ablenkspiegel (1 1), bei der die Bildprojektion aus ei- 
ner Projektionsrichtung entlang einer Hauptprojektions- 
achse (5) auf den in zwei Raumrichtungen beweglich ge- 
lagerten Ablenkspiegel (11) trifft, dessen Spiegelflache 
ein projiziertes Lichtbundel (22) mit einem Elevationswin- 
kel und einem Azimutwinkel auf eine auf einem Boden (4) 
stahende Projektionsflache (9) ablenkt, wobei die Bildpro- 
jektion aus der Richtung eines Zenits (2) unter einem Win- 
kel p arfolgt, der kleiner 60° bezogen zu einem Lot aus 
demZenit (2) ist, und 

der Ablenkspiegel (11) am Boden (4) angeordnet ist, wo- 
bei das projizierte Lichtbundel (22) zur Projektionsflache 
(9) hin ablenkbar ist, damit ein Bild (6) auf der Projektions- 
flache (9) erzeugbar und auf dieser bewegbar ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Projektionsanordnung mit ei- 
nern Projektor und einem Ablenkspiegel, bei der die Bild- 
projektion aus einer Projektionsrichtung auf den in zwei 5 
Raumrichtungen beweglich gelagerten Ablenkspiegel irifft 
und dessen Spiegelflache die Projektionsstrahlen mit einem 
Elevationswinkel und einem Azimutwinkel ablenkt. Eine 
derartige Projektionsanordnung kann auch als Zeichenpro- 
jektor bezeichnet werden, da ein stau'sches oder bewegtes to 
Bild erzeugt, auf cine Projektionsflache projizicrt und auf 
dieser bewegt wird. 

Die Projektionsflache ist bei einer Frontprojektion eine 
Wand (z. B. Leinwand) oder bei einer Riickprojektion ein 
Bildschirm (z. B, Mattscheibe). Der Projektor ist dabei nicht 15 
auf eine bestirnmte Art der Bilderzeugung beschrankL Es 
sind Projektoren einsetzbar, die das Bild mitteis eines heliig- 
keits- und/oder farbmodulierten Lichtstrahies schreiben. 
Diese Projektoren sind auch als Laserprojektoren bekannt. 
Es sind jedoch auch bildabbildende Projektoren einsetzbar, 20 
die ein Bild aus einer gerateinternen Objektebene heraus zur 
Abbildung bringen, wie dies zum Beispiel beim CRT-, 
LCD-, DMD- oder Dia-Projektor bekannt ist. 

Bekannt ist nach US 5,365,288 DEWALD eine Ablenk- 
cinrichtung fiir cin mittcls cincs Lascrstrahl crzeugten Bil- 25 
des. Das Bild ist durch eine K-Spiegel-Anordnung in sich 
selbst drehbar und wird dann durch einen zweiachsig gela- 
gerten Spiegel so abgeienkt, daB das erzeugte Bild in einem 
begrenzten Raumbereich abgeienkt werden kann. Die An- 
ordnung der Elemente zur Bildablenkung ist so, daB das 30 
Bild in einem auf dern FuBboden stehenden Gerat erzeugt 
wird und aus dieser bodenseitigen Position heraus auf den 
Umlenkspiegel gelenkt wird, 

Aus dieser Anordnung ergibt sich ein praktisch nutzbarer 
Ablenkwinkelbereich, der bezogen zu einer horizontalen 35 
Ebene durch die Drehachse des Ablenkspiegels 

- zum FuBboden hin infolge der erforderlichen Gera- 
teabmcssungen begrenzt ist und hochstens ctwa 45° 
ohne wesentliche Bildabschattungen betragen kann 40 

- zum Zenit hin infolge der sich gegen unendlich ver- 
groBernden Spiegelabmessungen praktisch hochstens 
30° sein kann. 

Somit ergibt sich fur den Betrachter nur eine einge- 45 
schrankte Beobachtungsmoglichkeit, die in Richtung des 
Zenits grdfier eingeschrankt ist als in Richtung des Boden. 
Dies widerspricht aber der iiblichen Betrachtungsweise von 
Bildem, die in der Regel "himmelwarts" projiziert werden, 
auch schon aus dem Grund, um Abschattungen durch andere 50 
Beobachter oder durch Bauteile zu vermeiden. Mit dieser 
Anordnung ist es unmoglich Bilder in der Nahe des Zenits 
zu crzeugen. 

Es ist die Auf gabe der Erfindung, den Bereich der mogli- 
cben Bilddarstellung auf einer vorgegebenen Projektionsfla- 55 
cbe zu vergrofiern. Der Bereich der Darstellbarkeit eines 
vergieichsweise kleinen Bildes innerhalb einer im Verhalt- 
nis zur BiidgroBe groBen Projektionsflache, insbesondere in 
einer Projektionskuppel, soil vergroBert werden. Die Lage 
des Darstellungsbereiches soli den normalen Sehgewohn- 60 
heiten des Beobachters entsprechen. Auch in der Nahe des 
Zenits und im Zenit soil ein Bild darstellbar sein. Dabei soil 
anil vergieichsweise geringem Aufwand ein qualilativ hoch- 
vertiges monochromatisches, schwarz-weiBes oder farbiges 
Xild darstellbar und gleichzeitig auf der Projektionsflache 65 
insbesondere so schnell bewegbar sein, daB der Betrachter 
<jcrBewegung des Bildes im wesentlichen nachfolgen kann. 
^Vriterhin soil eine Anordnung von mehreren Projektoren 
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mdglich sein, wobei auch hier die gegenseitigen Abschat- 
tungen minimiert und der Bereich der moglichen Bilddar- 
stellung fur alle Projektoren maximiert wird. 

Die Erfindung betrifft eine Projektionsanordnung mit ei- 
nem Projektor und einem Ablenkspiegel, bei der die Bild- 
projektion aus einer Projektionsrichtung entlang einer 
Hauptprojektionsachse auf den in zwei Raumrichtungen be- 
weglich gelagerten Ablenkspiegel trifft, dessen Spiegelfla- 
che ein projiziertes Lichtbundel mit einem Elevationswinkel 
und einem Azimutwinkel auf eine auf einem Boden ste- 
hende Projektionsflache ablenkt, wobci die Bildprojcktion 
aus der Richtung eines Zenits unter einem Winkel JJ erfolgt, 
der kleiner 60° bezogen zu einem Lot aus dem Zenit ist, und 
der Ablenkspiegel am Boden angeordnet ist, wobei das pro- 
jizierte Lichtbundel zur Projektionsflache hin ablenkbar, da- 
mit ein Bild auf der Projektionsflache erzeugbar und auf die- 
ser bewegbar ist. 

Mit Zenit wird in diesen Unterlagen der Zenit der Him- 
melskuppel oder der Zenit einer kiinstlichen Kuppel z. B. in 
einem Planetarium bezeichnet. DaB der Ablenkspiegel am 
Boden angeordnet ist, bedeutet nicht, daB dieser direkt am 
Boden liegt. Er kann uber eine Halterung weit uber der Bo- 
denoberflache angeordnet sein oder an einer Wand uber der 
Bodenoberflache befestigt sein oder auch von einer Decke 
hcrab abgchangt sein. Wcscntlich ist jedoch, daB die Projck- 
tion aus der Richtung des Zenits auf die Spiegelflache des 
Ablenkspiegels erfolgt. 

Die angegebene GroBe des Winkels P, der charakterisiert, 
daB die Richtung des Lichtbundels, das auf den Ablenkspie- 
gel fallt, aus der Richtung. aus dem Zenit kommt, hat mit ei- 
nem Winkel von maximal 60° nicht seine absolute Grenze. 
Vlelmehr kann bei diesem Winkel die GroBe des Ablenk- 
spiegels noch hinreichend klein gehalten werden, wobei die 
Bilddarstellung im Fiachenbereich um den Horizont bis zum 
Boden noch gut mOglich ist. Der Winkel p kann jedoch auch 
groBer als 60° gewahlt werden, wenn der damit zu gewin- 
nende Darstellungsbereich gewiinscht ist. 

Mitteis der erfindungsgemaBen Anordnung gelingt es ei- 
nen gegeniiber dem Stand der Tcchnik wcscntlich groBcrcn 
Fiachenbereich, beispielsweise in einer Projektionskuppel 
eines Planetariums, mit einer Bilddarstellung zu erreichen, 
ohne daB die Bilddarstellung auf der Projektionsflache 
durch Abschattungen gestort wird. 

Weiterhin konnen die Abschattungen, die durch Projekto- 
ren oder andere Einbauten und Betrachter hervorgerufen 
werden, minimiert werden. Insbesondere wird der Fiachen- 
bereich um den Zenit herum ohne Einschrankungen und 
ohne Abschattungen von der Bilddarstellung erreicht 

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung dieser Anordnung 
wird mit dem projizierten Lichtbundel ein Bild nur in einem 
Teilbereich der Projektionsflache erzeugt und dieses Bild ist 
dann im gesamten Bereich dieser Projektionsflache beweg- 
bar. Dicsc Bcwcgung kann Ycrglcichswcisc schnell crfol- 
gen, da der relativ massereiche Projektor feststeht und nur 
die vergieichsweise geringe Masse des Ablenkspiegels be- 
wegt werden muB. 

Dabei soil das Bild nicht statisch die gesamte Projektions- 
flache ausfullen, wie dies beispielsweise beim Kino der Fall 
ist, sondern innerhalb des Darstellungsbereiches auf der 
Projektionsflache beweglich sein. Das Bild kann fur einige 
Anwendungen gieich oder grOBer als die Projektionsflache 
sein. In diesem Fall konnen bei einer Bewegung des Bildes 
Teile des Bildes nicht zur Darslellung gebracht werden. Fiir 
viele Anwendungen . ist es jedoch ausreichend, wenn die 
GroBe des bewegten Bildes kleiner als 90% bezogen auf die 
GroBe der Projektionsflache ist Dies ist beispielsweise bei 
der Bildnachfuhrung fur die Szenenbild-Darstellung im 
Show-Bereich zweckmaBig, wenn Bilder auf Kulissenein- 
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richtungen projiziert werden sollen. Dann ist imnier auch 
der gesamte Bildinhalt darstellbar. Das Bild ist fur viele An- 
wendungen insbesondere ein vergleichsweise ideines Bild, 
zum Beispiel eines Planeten oder Flugkorpers, das auf der 
Projektionsflache, zum Beispiel iiber die "Himmelskugel\ 
bewegt wird. Die BildgrbBe des mit dem Projektor darzu- 
stellenden Bildes kann aber auch kleiner als 1% der Projek- 
tionsflache sein. 

Durch die Realisterung einer Zoom-Funktion im Projek- 
tor kann die BildgroBe kontinuierlich eingestellt werden, 
womit bcispiclswcisc das sich Annahcrn odcr das sich Ent- 
fernen eines Fahrzeuges wirklichkeitsnah sirnuliert werden 
kann. Diese Zoom-Funktion kann mittels einer Zoom-Opdk 
oder in einem bilderzeugenden Rechner realisiert werden. 

Nachfolgend werden weitere vorteilhafte Ausgestaltun- 
gen der Krfindung beschrieben. Die Ansteuerung des Ab- 
lenkspiegels kann relativ einfach ausgefuhrt werden, wenn 
die Drehachse zur Einstellung des Elevationswinkels senk- 
recht zur Hauptprojektionsachse steht und die Drehachse 
zur Einstellung des Azimutwinkels mit der Hauptprojekti- 
onsachse zusammenfallt. Dann entstehen keine Bildverzer- 
rungen infolge der Ablenkung des Bildes durch den Ablenk- 
spicgel. Bcsonders vorteilhaft ist, wenn die Richtung der 
Hauptprojektionsachse auf den Ablcnkspiegel cine Parallele 
zum Lot aus dem Zcnit ist. Der Winkcl P ist dann 0°. Dann 
liefert jeweils eine der Drehachsen des Ablenkspiegels je- 
weils nur einen Bewegungsanteil zur azimutalen Position 
und zur Position Elevation des Bildes. Darnit ist eine beson- 
ders einfache Zuordnung der Bildposition im Bereich der 
Projektionsflache moglich. 

Liegt die Richtung der Hauptprojektionsachse auf den 
AblenkspiegeL im Lot aus dem Zenit einer spharischen Pro- 
jektionskuppel, ist ein 360° Bewegung des Bildes besonders 
gut zu realisieren. Eine besonders vorteilhafte Ausgestal- 
tung wird erreicht, wenn der Projektor im Zenit einer Pro- 
jektionskuppel und der Ablenkspiegel am Boden der Projek- 
tionskuppel angeordnet ist, wobei die Drehachse fiir die Ein- 
stellung des Azimutwinkels mit dem Lot aus dem Zenit zu- 
sararncnfallt Der Projektor stent dann auficrhalb auf der 
Projektionskuppel und die Strahleinkopplung erfolgt durch 
eine kleine Luke im Zenit der Projektionskuppel. Hier ist 
nurnoch der Ablenkspiegel innerhalb der Projektionskuppel 
angeordnet. Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung wird 
erreicht, wenn hier der Ablenkspiegel auBerdem noch im 
Mttelpunkt einer spharischen Projektionskuppel angeord- 
net isL Dann ist die Projektionsentfemung zu alien Berer- 
chen der Projektionskuppel gleich. Die GrdBe des Bildes ist 
dann ohne weitere MaBnahmen bei alien Winkelstellungen 
gleich. 

Insbesondere wird durch diese Anordnung die Bilderzeu- 
gung mittels der bildabbildenden Projektoren erleichtert, zu 
denen zum Beispiel Dia- Projektoren, LCD-Projektoren oder 
DLP-Projcktorcn gchdrcn, da der moglichc Bcrcich der 
Scharfentiefe derartiger Projektoren nur relativ klein ist und 
hier keine zusatzlichen MaBnahmen zur Einstellung oder 
Herstellung der Bildscharfe erforderlich sind. Wird die Pro- 
jektion mit derartigen Projektoren von auBerhalb des Kugel- 
mitteipunktes heraus durchgefiihrt oder das Bild auf eine 
aspharische Projektionswand gerichtet, ist zwingend eine 
Kachstellung der Bildscharfe in Abhangigkeit von der Bild- 
position erforderlich. Bei gr&Beren Bildem kflnnen auch 
Teilbereiche des Bildes unscharf werden. 
. Dieses Problem triu bei dem Einsalz eines Projektors, der 
mit einem schreibenden, im wesentlichen parallelen Laser- 
Lichtbiindel arbeitet, nicht auf. Derartig erzeugte Bilder sind 
in einem sehr groBen Bereich, der mehrere Meter betragen 
kann, in jeder Projektionsentfemung scharf. Derartige Pro- 
jektoren sind unter dem BegrifF Laser-Projektor bekannt 
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Praktisch hat sich gezeigt, dafi die BildgrdBe von einem 
Beobachter als feststehend wahrgenommen wird, wenn der 
Ablenkspiegel so zur Lage der Projektionsflache angeordnet 
ist, dafi die Projektionsentfemung zu jedem Punkt der Pro- 
jektionsflache weniger als ±10% von einer mittleren Projek- 
tionsentfemung abweicht. Dieses Ergebnis wird insbeson- 
dere dann erreicht, wenn dem Beobachter ein Vergleichs- 
mafistab fehlt. Eine Zoom-Funktion des Projektors zur 
Nachstellung der BildgroBe ist nicht unbedingt erforderlich. 
Fiir untergeordnete Anwendungen ist jedoch auch eine Ab- 
wcichung von ±20% akzcptabcl. Sind gcornctrisch genauc 
Bilddarstellungen erforderlich, sollte die Abweichung der 
Projektionsentfemung kleiner ±5% sein. 

Die GrdBe des Bereiches, in dem ein Bild mit guter Qua- 
litat mit einem nicht zu groBen Ablenkspiegel auf der Pro- 
jektionsflache ohne Abschattungen bewegbar ist, ist zu- 
nachst von der BaugroBe des Projektors oder seiner Bau- 
gmppen, die sich in der Projektionskuppel beftnden, abhan- 
gig. Wie in den Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung ge- 
zeigt wird, kann dieser Faktor absolut minimiert werden. 

Die fur die Bildprojektion ausnutzbare GroBe der Projek- 
tionsflache wird weiterhin durch die Lage der Drehachsen 
des Ablenkspiegels bezogen zur Projektionsflache be- 
stimmt. Der Hone des Ablenkspiegels bezogen auf den Ho- 
rizont, der bcispiclswcisc in einer Projektionskuppel gegc- 
ben ist, bestimmt die GrbBe des der Bilddarstellung zugang- 
lichen Bereiches maBgeblich. Liegt die Drehachse, die den 
Elevatiohswinkel erzeugt, oberhalb des Horizontes, verklei- 
nert sich der Darstellungsbereich, liegt diese unterhalb des 
Horizontes vergroBert sich der Bereich in dem eine Bilddar- 
stellung moglich ist. Im Extremfall ist die Projektionskuppel 
eine Kugel, der Projektor befindet sich im Zenit und der Ab- 
lenkspiegel berindet sich gegeniiber dem Zenit, am Boden. 
Die Form der Projektionsflache unterliegt insbesondere bei 
einem Laser-Projektor wegen der nahezu unbegrenzten 
Scharfentiefe fast keinerlei Einschrankungen. Die Projekti- 
onsflache kann die Innenflache oder die AuBenflache einer 
Kugel, eines Kugelabschnitts oder einer Kugelschicht sein. 
Die Projektionsflache kann cine den genannten Grundfor- 
men entsprechende aspharisch gewolbte Flache sein. Die 
Projektionsflache kann auch aus einer ebenen Flache beste- 
hen. Die Projektionsflache kann auch aus mehreren Tfeilen 
dieser Rache zusammengesetzt, vollig unregelmaBig ge- 
formt und/oder dynamisch bewegt sein. 

Eine giinstige Raumausnutzung und ein praktikabler Auf- 
bau wird erreicht, wenn zu dem Projektor ein feststehender 
Umlenkspiegel angeordnet ist, der das Lichtbttndel aus dem 
Projektor umlenkL Wie der Projektor und wo der Projektor 
in Bezug zur Projektionsflache angeordnet ist, ist relativ frei 
wahlbar, wie die nachfolgenden Ausfuhrungsbeispiele zei- 
gen. Es muB nur die Bedingung eingehalten werden, dafi das 
Lichtbundel nach der Umlenkung durch den Umlenkspiegel 
aus der Richtung des Zcnits vcrlauft 

Der Umlenkspiegel ist bei einem bild-abbildenden Pro- 
jektor nach dem Projektionsobjektiv angeordnet. Bei einem 
Laser-Projektor mit einem schreibenden Lichtbundel ist der 
Umlenkspiegel nach der Ablenkeinrichtung fur das Scannen 
der Zeilen im Bild oder nach der im Regelfall eingesetzten 
winkelverandernden Transformationsoptik angeordnet. 
ZweckmaBig ist es, wenn der Umlenkspiegel mit dem Pro- 
jektor fest verbunden ist. Wegen der Einfachheit der Steue- 
rung mit Winkelkoordinaten ist es weiterhin zweckmafiig, 
daB der feststehende Umlenkspiegel in einem Winkel von 
45° zur Hauptprojektionsachse aus dem Projektor steht. Da- 
bei ist es besonders gunstig, wenn der Projektor selbst mit 
einem Winkel von 90° zur azimutalen Drehachse des Ab- 
lenkspiegels stent. Der Umlenkspiegel kann jedoch auch be- 
weglicfa sein, urn besondere Bildeffekte zu erzeugen. So 
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kann zum Beispiel das Lichtbiindel, das auf den Ablenkspie- 
gel gerichtet ist, rnit Hilfeeines steuerbaren Umlenkspiegels 
auf einen weiteren Ablenkspiegel mit einer anderen Spiegel- 
stellung urngesteuert werden. So konnen zum Beispiel beim 
Wechsel zwischen den zwei nebeneinander angeordneten 5 
Ablenkspiegeln, die unterschiedliche Spiegelstellungen ha- 
ben, sprunghafte Bildbewegungen erzeugt werden. 

Wie vorstehend schon ausgefiihrt, ist ein Laser- Projektor, 
der mit einem schreibenden Laser-Lichtbiindel axbeitet be- 
sonders zweckmaBig. Dcr Laser-Projektor umfaBt minde- 10 
stcns cine hclligkcits- und/odcr farbmodulicrtc Lascrstrah- 
lungsquelle und eine Ablenkeinrichtung zum zeilenmaBigen 
und bildmafligen Ablenken des Lichtbundels. Fiir die Ver- 
wendung der Laserprojektoren in Projektionsraumen ist es 
besonders gtinstig, wenn dieser Projektor aus einer heilig- 15 
keits- und/oder farbmodulierten Laserstrahlungsqueile und 
einem Projektionskopf besteht, die beide mit einer Lichtleit- 
faser optisch verbunden sind. Die Laserstrahlungsqueile, ist 
eine monochrome Laserstrahlungsqueile oder eine Rot- 
Griln-Blau-Laserstrahlungsquelle, mit der Licht effizient in 20 
eine Lichtleitfaser einkoppelbar ist. Die durch die Lichtleit- 
faserverbindung mogliche raumliche lYennungvon Licht- 
queQe und Projektionskopf liefert viele Gestaltungsmog- 
' lichkeiten, wie der Einbau des Projektors zum Beispiel in 
cine Projcktionskuppcl crfolgcn kann. 25 

Durch die raumliche Trennung der Baugruppen bereitet 
es keine Schwierigkeiten, die heute noch verhaltnismaBig 
schwere und groBe Laserstranlungsquelle neben oder unter 
die Projekrionskuppel zu stellen und den vergleichsweise 
kleinen Projektionskopf in der Projektionskuppel oder auf 30 
der Projektionskuppel anzuordnen. Selbst eine Anordnung 
des Projektionskopfes im Zenit einer Projektionskuppel be- 
reitet hier keine Schwierigkeiten. Wenn die Baugruppen 
durch die fortschreitende Entwicklung kleiner und leichter 
werden, ist es dann besser mbglich das Projektionssystem in 35 
einem Gehause zusammenzufassen. 

Der Projektionskopf enthalt einen Zeilenspiegel und ei- 
nen Bildspiegel zum Rastem des Lichtstrahles. Weiterhin ist 
inlichtrichtung nachfolgcnd cine die Scann-Winkcl vcrgro- 
Bernde Transformationsoptik angeordnet, wenn diese auf- 40 
grund der Projektionsverhaltnisse (zu erzielende BildgroBe 
bei einer vorgegebenen Projektionsentferaung) erforderlich 
ist. Diese Transformationsoptik kann auch eine steuerbaxe 
Zoom-Funktion enthalten, wenn die BildgroBe eingesteilt 
oder wahrend der Bilddarstellung variiert werden soli. Die 45 
elektronische Steuerung des Zoomfaktors erfolgt in Abhan- 
gigkeit Yon der gewiinschten BildgroBe auf der Projektions- 
flache, wobei sich auch die GroBenanderungen des Bildes 
infolge von Anderungen des Projektionsabstandes ausglei- 
chen lassen. 50 

Die Erfindung ist aber auch mit Verwendung bild-abbil- 
. dender Projektoren realisierbar, beispielsweise mit einem 
Filmprojcktor, cincm Dia-Projcktor, cincm LCD- oder CRT- 
Projektor. Bei derartigen Projektoren wird zweckmaBiger- 
weise ein Projektionsobjektiv verwendet, urn die ge- 55 
wfinschte BildgroBe einstellen zu konnen. Oblicherweise 
werden hier Temperaturstrahler als Lichtquellen eingesetzt. 
Aoch hier kann der Projektor in die Baugruppen lichtquelle 
und Projektionskopf aufgeteilt werden. Irh Unterschied zum 
l^r- Projektor enthalt der Projektionskopf die Objektebene 60 
mit einem dieser zugeordneten Projektionsobjektiv. 

Die opusche Verbindung zwischen den Baugruppen kann 
autb uber eine Lichtleitfaser oder ein UchQeilfaserbundel 
hcrgestellt werden. Hier kommt insbesondere der Vbrteil zur 
VVnwendung, dafi die bei dem Betrieb eines Tempera tur- 65 
strahlers entstehende Warmeleistung nicht in den Projekti- 
orssraum abgegeben werden muB. 

Jedoch kann auch bei einen biid-abbildenden Projektor 
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eine Laserstrahlungsqueile Verwendung finden, die aller- 
dings zur Beleuchtung des Objektfeldes aufgeweitet werden 
muB. Hier ist ebenfalls die Lichtiibertragung uber eine 
Lichtleitfaser von der Laserlichtquelle zum Objektfeld vor- 
gesehen. Bei einer festen Installation ist unabhangig von der 
Art des Projektors auch die Moglichkeit der LichtUbertra- 
gung zwischen Lichtquelle und Projektionskopf im freien 
Raum eine besonders gunstige Variante, wobei bei einer 
Aufstellung der Lichtquelle auBerhalb des Projektionsrau- 
mes das Licht durch eine Luke in der Projektionswand oder 
in dcr Projcktionskuppcl gefuhrt werden muB. 

Die beschriebenen Projektionssysteme sind fur Trainings- 
zwecke und MeBzwecke mit einem Pilot- Laser kombinier- 
bar. Dabei ist die Wellenlange des Pilot-Laserstrahls un- 
gleich der Wellenlangen der Projektionsstrahlen. Der Pilot- 
Lasersu*ahl ist in den Strahlengang so einkoppelbar, daB die- 
ser einen festen Punkt im abgelenkten Biid reprasentiert und 
mit dem Bild zusammen bewegbar ist. Zur Einkopplung des 
Pilot- Laserstrahles ist insbesondere der Umlenkspiegel ge- 
eignet, der ftir die Wellenlange des Pilot-Laserstrahles licht- 
durchiassig ist und alle anderen Wellenlangen reflektien. 
Der Pilot- Laserstrahl kann jedoch auch an einer anderen 
S telle in den Strahlengang der Projektions anordnung einge- 
koppelt werden, zum Beispiel iiber einen zusatzlichen Ein- 
koppclspicgcl, wobei die Einkopplung auf Grund dcr auBer- 
halb des sichtbaren Lichts liegenden Wellenlangen des Pi- 
lot-Laserstrahles nach dem Ablenksystem und nach der 
Transformationsoptik erfolgen sollte. Die Richtung des Pi- 
lot-Laserstrahles kann insbesondere auch der Lage der 
Hauptprojektionsachse entsprechen oder einem bestimmten 
Objekt im projizierten Bild zugeordnet sein. 

Mit einem auf die Wellenlange des Pilot-Laserstrahles 
eingestellten richtungsempfindlichen Empfanger kann die 
Bewegung des Bildes verfolgt werden oder eine automati- 
sche oder eine manuelle Bildverfolgung kann erfaBt^und 
ausgewertet werden. 

Aus der obigen Beschreibung der Projektionsanordnung, 
die mit einem Projektor und einem Ablenkspiegel arbeitet, 
ergeben sich auch die Vortcilc, wenn mchr als cin Projektor 
in einem Projektionsraum aufgestellt werden. Dabei kann 
zum Beispiel ein erster Projektor ein die Projektions flache 
ausfUUendes Szenenbild projizieren und ein zweiter Projek- 
tor liefert mit Hilfe des Ablenkspiegels ein vergleichsweise 
kleines Bild, das innerhalb des Szenenbildes bewegbar und 
vollig unabhangig von diesem Szenenbild darstellbar ist. 

Eine weitere Variante ist, dafi mehr als ein Projektor mit 
jeweils zugeordneten Ablenkspiegeln zu einer Projektions- 
flache ausgerichtet sind. Somit kOnnen zum Beispiel drei 
Bilder, die verschiedene Objekte darstellen, vdllig unabhan- 
gig voneinander iiber die Projektionsflache bewegt werden. 
Die Bilder konnen zum Beispiel je ein Flugzeug darstellen. 
Dabei konnen die Ablenkspiegel in horizontaler Richtung 
nebeneinander licgend angeordnet sein, wobei auch hier die 
Richtungen der Lichtbiindel, die auf die Spiegelrlachen der 
Ablenkspiegel fallen, aus der Richtung des Zenits verlauf en. 

Die Ablenkspiegel konnen in vertikaier Richtung auch 
ubereinander liegend angeordnet sein. Die Ablenkspiegel 
konnen dazu noch nebeneinander liegen. ZweckmaBig ist es 
jedoch wenn Projektoren mit Umlenkspiegeln eingesetzt 
werden und die Richtungen der Hauptprojektionsachsen der 
Lichtbundel nach der Strahlumlenkung durch die jeweils zu- 
geordneten Umlenkspiegel zusammenf alien. 

Soinil sind alle Ablenkspiegel mil einem geringen Ab- 
stand voneinander genau ubereinander angeordnet. Damit 
ergeben sich fiir alle Projektoren nahezu die gleichen Pro- 
jektionsverhaltnisse, da die Projektion aller Bilder aus dem 
nahezu gleichen Ort erfolgt Hier kann die Bedingung, daB 
die Projektionsentfemungen der Projektoren von der mittle- 
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ren Projektionsentfemung kleiner ±10% betragt, leicht ein- 
gehalten werden. 

Besonders vorteilhaft ist gegenuber bekannten Projekti- 
onsanordnungen der vergroBerte Winkeibereich. in dem 
eine Bilddarstellung ohne irgendeine Abschattung raoglich 
ist. Dieser Vorteil tritt insbesondere dann ein, wenn rnehr als 
ein Projektor in einem Projektionsraum angeordnet werden 
miissen. AuBerdem ist die Lage des Winkelbereiches zum 
Beispiel bezogen auf eine Stellung des Projektors in einer 
Projektionskuppel giinstiger, da jetzt Bilder im Bereich des 
Zcnits bis wcit untcrhalb des Horizontcs dargcstcllt werden 
konnen. Bei Einsatz eines Projektors der mit einern schrei- 
benden Laser- Lichtbiindel arbeitet, kommt insbesondere der 
Vorteil zum Tragen, daB derartig hergestellte Bilder eine na- 
hezu unbegrenzte Scharfentiefe haben und daB eine weitest- 
gehende Korrektur von Bildfehlem vorgenommen werden 
kann. 

Die Erfindung wird an Hand von Figuren beschrieben, die 
einige Varianten der erfindungsgemaBen Projektionsanord- 
nung genauer darstellen. 

Es zeigen: 

Fig. 1 Projektor ah der Wand einer Projektionskuppel 
montiert, 

Fig. 2 Projektionskopf mit Umlenkspiegel in einer Pro- 
jektionskuppel montiert, Lichtqucllc auBcrhalb der Projekti- 
onskuppel, 

Fig. 3 Projektionskopf mit Lichtquelle auBerhalb und 
Umlenkspiegel mit Ablenkspiegel in der Projektionskuppel 
montiert, 

Fig. 4 Projektor im Zenit einer Projektionskuppel mon- 
tiert, 

Fig. 5 Riickprojektor mit Umlenkspiegel, - 
Fig. 6 Aufbau eines Projektors mit Umlenkspiegel, 
Fig. 7 Projektionsanordnung mit mehreren ttbereinander 
angeordneten Projektoren in einer ProjektionskuppeL 

Die Erfindung wird in den Beispielen nach den Fig. 1 bis 
4 an Hand einer Projektion in einem Kuppelraum beschrie- 
ben, wie dieser fur Planetarien oder Simulationsanlagen 
Vcrwcndung findct. Insbesondere bci Anwcndung von Pro- 
jektionsverfahren mit einem schreibenden Lichtstrahl sind 
jedoch auch andere beliebig geformte Projektionswande 
verwendbar, da hier weitestgehende Korrekturmoglichkei- 
ten fur Bildverzerrungen zur Verfiigung stehen und das Bild 
in jeder Ebene scharf ist, wie dies in Fig. 5 am Beispiel einer 
Ruckprojektion gezeigt ist Daher ist ein Projektor mit ei- 
nem schreibenden Laserlichtstrahl hier besonders geeignet, 
wie er beispielhaft in Fig. 6 gezeigt wird. In den Figuren be- 
zeichnen gleiche Ziffem gleiche Merkmale. 

Fig. 1 stellt den Projektionsraum einer Projektionskuppel 
1 schematisch dar. Die Projektionskuppel hat einen Zenit 2 
und einen Horizont 3. Im Beispiel liegt der Boden 4 der Pro- 
jektionskuppel 1 unterhalb des Horizonts 3. Die Hauptpro- 
jektionsachse 5 eines Projektors 10 liegt in einem Winkcl p 
zum Lot aus dem Zenit 2. In Lichtrichtung gesehen gelangt 
das Licht aus dem Projektor 10 auf einen bodenseitig ange- 
ordneten, zweiachsig drehbar gelagerten Ablenkspiegel 11. 
Der Ablenkspiegel 11 wird so bewegt, daB ein projiziertes 
Bild 6 in Wihkeibereichen um eine azi mutate Drehachse 7 
mit etwa 340° und um eine Drehachse Elevation 8 mit etwa 
100° auf der Projektionsflache 9 bewegbar ist, ohne daB eine 
Abschattung durch den Projektor vorhanden ist Der Projek- 
tor ist im Beispiel ein LCD-Projektor. 

Im Beispiel ist der Winkel P mil etwa 25° bemessen. Es 
ist ersichtlich, daB hier das projizierte Bild 6 in einem sehr 
groBen Teil der Projektionsflache 9 ohne irgendwelche Ab- 
scbattungen bewegt werden kann. ttberschreitet die Schrag- 
stellung P der Hauptprojektionsachse aus dem Projektor 
dem Winkel von etwa 60° ist es praktiscb nicht mehr mog- 
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lien im Kuppelbereich unterhalb des Horizonles 3 ein proji- 
ziertes Bild 6 zu bewegen. Zum einen erfordert ein groBerer 
Winkel p eine grbBere Flache das Ablenkspiegeis, was sich 
nachteilig auf seine Bewegungsdynamik auswirkt. Anderer- 
seits verschlechtert sich die Projektionsverhaltnisse bei sehr 
flachen Einfallswinkeln auf den Ablenkspiegel dramatisch. 

Der zugehorige elektromechanische Antrieb und die elek- 
tronische Steuerung des Ablenkspiegeis in den zwei Win- 
kelkoordinaten kann verhaltnismafiig einfach ausgeruhrt 
werden, wenn die azimutale Drehachse eine Parallele zum 
Lot auf den Zenit darstcUt und die Drehachse Elevation in 
einer Parallelen zum Horizont 3 liegt. Noch einfacher wird 
die Steuerung, wenn die Hauptprojektionsachse 5 auf den 
Ablenkspiegel 11 mit der Richtung der Achse Azimut iiber- 
einstimmt. Im Normalfall wird daher der Winkel 6 = 0° s?e- 
wahlt. H 8 

Im Beispiel nach Fig. 2 befindet sich der Projektor 10 nur 
zum Teil in der Projektionskuppel 1. Im Beispiel erzeugt der 
Projektor 10 das projizierte Bild 6 mit Hilfe eines zeilenma- 
Big und bildmaBig abgelenkten Laserlichtstrahls. Der Pro- 
jektor 10 besteht hier aus einer helligkeits- und farbmodu- 
Uerbaren Rot-Griin-Blau-LaserUchtquelle 12 und einem 
Projektionskopf 13 mit einem feststehenden Umlenkspiegel 
14 und dem zweiachsig bewegbaren Ablenkspiegel 11. 
ZwcckmaBigcrwcisc ist die Lascrlichtqucllc 12 auBcrhalb 
der Projektionskuppel 1 aufgestellt. Zwischen der Laser- 
lichtqueUe 12 und dem Projektionskopf 13 bestehen elektri- 
sche Verbindungen und eine Lichtleitfaserverbindung 15 zur 
Ubertragung des helligkeits- und farbmodulierten Laser- 
lichtstrahles. 

Der Projektionskopf ist hier auf dem FuBboden aufge- 
stellt. Der Projektionskopf 13 kann hier gegenuber dem Bei- 
spiel in Fig. 1 wesentlich kleinere AuBenabmessungen ha- 
ben, so dafi die Abschattungen durch den Projektor noch ge- 
ringer werden. 

Eine weitere Verringerung der Abschattung wird dadurch 
erreicht, daB der Projektor mit seiner Hauptprojektionsachse 
5 im wesentlichen horizontal angeordnet wird, Durch einen 
feststehenden Umlenkspiegel 14, der am Lichtaustritt des 
Projektionskopfes 13 befestigt ist, wird die Hauptprojekti- 
onsachse 5* in eine Richtung umgelenkt, die im Winkel B 
zum Lot aus dem Zenit 2 ist. Im Beispiel ist P = 0°. 

In Fig. 3 ist der Projektor 10 rait seiner Rot-Grim- Blau- 
Laserlichtquelle 12 und dem Projektionskopf 13 auBerhalb 
der Projektionskuppel 1 aufgestellt. Nur der feststehende 
Umlenkspiegel 14 und der zweiachsig bewegbare Ablenk- 
spiegel 11 befinden sich in der Projektionskuppel. 

Das abgelenkte helligkeits- und farbmodulierte Laser- 
LichtbUndel gelangt durch eine Luke 16 in die Projektions- 
kuppel 1. In der Projektionskuppel 1 sind nur noch der Um- 
lenkspiegel 14 und der Ablenkspiegel 11 angeordnet. 

Wahlt man die Anordnung des Projektionskopfes so, daB 
seine Hauptprojektionsachse 5 parallel oder im Winkcl p > 
0° zum Lot aus dem Zenit 2 stent, kann auch hier auf den 
feststehenden Umlenkspiegel verzichtet werden (gestrichelt 
dargestellt). 

Fig. 4 zeigt eine vorteilhafte Anordnung des Projektors 
10 auBerhalb der Projektionskuppel 1. Die Projektion er- 
folgt hier aus dem Zenit 2 der Projektionskuppel im T/H auf 
den bodenseitig angeordneten zweiachsig auslenkbaren Ab- 
lenkspiegel 11 durch die Luke 16. Hier gelingt es, das Bild 
im gesamten Raum der Dreiviertel-Kugel zu bewegen. Die 
Bewegung des Bildes 6 ist jedoch in Bereiche bis lief unter- 
halb des Horizontes 3 moglich. Ohne daB die Auslenkung 
des Ablenkspiegeis vom Lot aus gemessen wesentlich gro- 
Ber als 60° erfolgen muB, kann die uberwiegend groBe Fla- 
che des Kugelraumes unterhalb des Horizonts 3 vom be- 
wegten Bild erreicht werden. Die in den Fig. 1 bis 4 be- 
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schriebenen Kuppelprojektionen auf eine Projekuonsflache 
sind natiirlich auch genauso verwendbar, wenn die Projekti- 
onsflache transparent ist und der Beobachter das Bild von 
auBerhalb der Kuppel betrachtet. Die Projektionsflache kann 
insbesondere bei einem Laser-Projektor nahezu beliebig ge- 5 
formt sein, da hier weitreichende Moglichkeiten zur Korrek- 
tur von Bildfehlem einsetzbar sind. 

In Fig. 5 wird ein Beispiel einer RUckprojektion darge- 
stelit. Die Projektionsflache 9 ist hier ein lichtdurchlassiger 
aspharischer Bildschirm. Die Bildprojektion erfolgt auf die 10 
Ruckscitc dcs Bildschirmcs und das Bild wird von dcr Vor- 
derseite betrachtet. 

In Lichtrichtung gesehen gelangt das Licht aus dem Pro- 
jektor 10 zunachst auf den Umienkspiegel 14 und dann auf 
den bodenseitig angeordneten, zweiachsig drehbar gelager- 15 
ten Ablenkspiegel 11. Der Ablenkspiegel 11 wird so bewegt, 
daB ein projiziertes Bild 6 in Winkelbereichen urn eine azi- 
mutale Drehachse 7 mit etwa 340° und um eine Drehachse 
Elevation 8 mit etwa 90° bewegbar ist und von einem geeig- 
net geformten Bildschirm darstellbar ist. *o 

Fig. 6 zeigt die AusfUhrung eines Projektors 10 mit einer 
Laserlichtquelle 12 und einem Projektionskopf 13. Der Pro- 
jektor besteht aus den in Lichtrichtung angeordneten Bau- 
gruppen Laserlichtquelle 12, Ablenkeinrichtung 17, Trans- 
formationsoptik 18, Umienkspiegel 14 und zweiachsig aus- 25 
lenkbaren Ablenkspiegel 11 mit dem Antriebsmechanismus. 
In einem Gehause 19 befinden sich die Laserstrahlungs- 
quelle 12 und die elektrischen Steuerungen fur den Betrieb 
der Laserlichtquelle, die Modulation des Laserlichts, fur die 
Ablenkeinrichtung 17, die Zoom-Funktion der Iransrbrma- 30 
tionsoptik 18, und die Antriebe fiir den Ablenkspiegel 11. 
Die Baugruppen Ablenkeinrichtung 17, Transformatibnsop- 
tik 18, Umienkspiegel 14 und zweiachsig auslenkbaren Ab- 
lenkspiegel U mit dem Antriebsmechanismus sind auf ein 
Gtstell 20 montiert, das mit dem Gehause i9 verbunden ist. 35 
Dieses Gehause 19 stent auf dem Boden 4 der Projektions- 
kuppel 1. Wie in Fig. 3 gezeigt ist, kann eine lYennung von 
Lichtquelle 12 und Projektionskopf 13 vorgenommen wer- 
dcrL In dicscn Fall stcht das Gehause 19 scparat und das Gc- 
stell 20 ist zum Beispiel an der Wand der Projektionskuppel 40 
1 befestigt. Weiterhin ist in Fig. 6 gezeigt, daB in Richtung 
derHauptprojektionsachse 5' auf den Ablenkspiegel 11 op- 
tional ein Pilot-Laserstrahl 21 uber einen teildurchlassigen 
Umienkspiegel 14 eingekoppelt wird. Der Pilot-Laserstrahl 

21 wird mit dem zur Bilderzeugung dienenden Lichtbundel 45 

22 durch den Ablenkspiegel 11 abgelenkt und ist somit im- 
mer einer Position im dargestellten Bild zuordenbar. 

Fig. 7 zeigt einen Projektionsraum mit einer spharischen 
Projektionsflache. In dem Projektionsraum sind drei Projek- 
toren (10, 10', 10") mit zugehorigen Umlenkspiegeln (14, 50 
14', 14") und Ablenkspiegeln (11, IT, in gemafl der Fig. 6, 
so ubereinander angeordnet, daB die Richtungen der Haupt- 
projekdonsachsen nach dcr Strahlumlcnkung durch die Um- 
ienkspiegel auf einer Gerade die mit dem Lot aus dem Zenit 
(2) identisch isL Jeder der drei Projektoreh entspricht im 55 
Aufbau dem Projektor, der in Fig. 6 dargestellt isL Die drei 
Projekloren sind in der Nahe des geometrischen Mittelpunk- 
tcs der Projektionskuppel (1) angeordnet Somit ist die Pro- 
jektionsentfemung von alien Projektoren (10, 10\ 10") zu al- 
ien Teilen der Projektionsflache (9) ungefahr gleich groB. 60 
pie Darstellung der drei Projektoren (10, 10', 10") in Fig. 7 
ist im Verhaltnis zur Darstellung der GrbBe der Projektions- 
kuppel (1) nicht in einem MafisUb. Die Projektionskuppel 
(1) hat zum Beispiel einen Durchmesser von 20 Meter, wah- 
ttnd ein einzelner Projektor (10) die Abmessungen 900 mm 65 
in der Lange, 400 mm in der Hohe und 200 mm in der Breite 
bat In Fig. 7 ist gezeigt, daB der Ablenkspiegel (U) des 
- mittleren Projektors (1) genau im Zentrum der Projektions- 
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kuppel (1) angeordnet ist Die Ablenkspiegel (11', 11") der 
anderen Projektoren (10\ 10") sind jeweils etwa 500 mm 
von der Mitte entfemt. Bei einem Zeilenorrhungswinkel von 
5° wird das Bild (6). das vom mittleren Projektor (10) er- 
zeugt wird, etwa 900 mm breit. Die sich ergebende Difte- 
renz in der Bildbreite der Bilder (6\ 6") aus den zwei ande- 
ren Projektoren (10\ 10") zu dem Bild (6) des mittleren Pro- 
jektors (10) ist etwa 45 mm. Damit liegen die maximal mog- 
lichen Grofienunterschiede der Bilder in einem Bereich, der 
insbesondere bei bewegten Bildern vom Beobachter nicht 
mchr crfaBbar ist. 

Bezugszeichenliste 

1 Projektionskuppel 

2 Zenit 

3 Horizont 

4 Boden 

5 Hauptprojektionsachse 

6 Bild 

7 azimutale Drehachse 

8 Drehachse Elevation 

9 Projektionsflache 

10 Projektor 

11 Ablenkspiegel 

12 Lichtquelle 

13 Projektionskopf 

14 Umienkspiegel 

15 lichtleitfaser 

16 Luke 

17 Ablenkeinrichtung 

18 Transformationsoptik 

19 Gehause 

20 Gesteil 

21 Pilot-Laserstrahl 

22 Lichtbundel 

Patentanspriiche 

1. Projektionsanordnung mit einem Projektor (10) und 
einem Ablenkspiegel (11), bei der die Bildprojektion 
aus einer Projektionsrichtung entlang einer Hauptpro- 
jektionsachse (5) auf den in zwei Raurnrichtungen be- 
weglich gelagerten Ablenkspiegel (11) trifft, dessen 
Spiegelflache ein projiziertes Lichtbiindel (22) mit ei- 
nem Elevationswinkel und einem Azimutwinkel auf 
eine auf einem Boden (4) stehende Projektionsflache 
(9) ablenkt, wobei die Biidprojekdon aus der Richtung 
eines Zenits (2) unter einem Wlnkel P erfolgt, der klei- 
ner 60° bezogen zu einem Lot aus dem Zenit (2) ist, 
und der Ablenkspiegel (11) am Boden (4) angeordnet 
ist, wobei das projizierte Lichtbiindel (22) zur Projekti- 
onsflache (9) hin ablcnkbar, damit cin Bild (6) auf dcr 
Projektionsflache (9) erzeugbar und auf dieser beweg- 
bar ist. 

2. Projektionsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB mit dem projizierten Lichtbundel 
(22) nur auf einer Teilflache der Projektionsflache (9) 
ein Bild (6) erzeughar ist und dieses Bild im Bereich 
der Projektionsflache (9) bewegbar ist. 

3. Projektionsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Drehachse (8) zur Einstel- 
lung des Elevationswinkels senkrechl zur Hauptprojek- 
tionsachse (5) stcht und eine Drehachse (7) zur Einstel- 
lung des Azimutwinkcls mit der I Iauptprojektions- 
achse (5) zusammenfallt 

4. Projektionsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Winkel p = 6° gilt 
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5. Projektionsanordnung nach Anspruch 1 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Hauptprojektionsachse 
(5) mit dera Lot aus dem Zenit (2) einer Projektions- 
kuppei (1) zusammenfallt. 

6. Projektionsanordnung nach Anspruch 5, dadurch 5 
gekennzeichnet, daB der Projektor (10) im Zenit (2) ei- 
ner Projektionskuppei (1) und der Ablenkspiegel (11) 
am Boden der Projektionskuppei angeordnet ist, wobei 
die Drehachse (7) fiir die Einstellung des Azimutwin- 
kels mit dem Lot aus dem Zenit (2) zusammenfallt 10 

7. Projektionsanordnung nach Anspruch 1 odcr 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Ablenkspiegel (11) so 
zur Lage der Projektionsflache (9) angeordnet ist, daB 
die Projektionsentfernung zu jedem Punkt der Projekti- 
onsflache weniger als ±10% von einer mittleren Pro- 15 
jektionsentfemung abweicht 

8. Projektionsanordnung nach Anspruch 1 oder 4, da- 
durch gekennzeichnet, dafl zwischen dera Projektor 
(10) und dem Ablenkspiegel (11) ein Umlenkspiegel 
(14) angeordnet ist, der das vom Projektor (10) kom- 20 
mende Uchtbtindel (22) so umlenkt, daB die Richtung 
der Hauptprojektionsachse (5) des Lichtbundels (22) 
nach der Umlenkung durch. den Umlenkspiegel (14) 
unter dem Winkel p aus dem Zenit gerichtet ist. 

9. Projektionsanordnung nach Anspruch 8, dadurch 25 
gekennzeichnet, daB der Umlenkspiegel (14) festste- 
hend angeordnet ist. 

10. Projektionsanordnung nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Spiegelflache des Umlenk- 
spiegels (14) unter einem Winkel von 45° zur Haupt- 30 
projektionsachse (5) des aus dem Projektor (10) kom- 
menden Lichtbundels (22) stent und weiterhin in einem 
Winkel von 45° zum Lot aus dem Zenit (2) angeordnet 
ist. 

11. Projektionsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 35 
gekennzeichnet, daB der Projektor (10) ein Laser-Pro- 
jektor ist, der eine mit der Bildinformation modulier- 
bare Lasers trahlungsquelle als Lichtquelle (12) und 
Ablcnkcinrichtung (17) zum zcilcnmaBigcn und bild- 
maBigen Ablenken des Lichtbundels (22) umfaBt 40 

12. Projektionsanordnung nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Lichtquelle (12) des Laser- 
Projektors eine monochrome Laserstrahlungsquelle 
oder eine Rot-Griin-Blau-Lasers trahlungsquelle ist 

13. Projektionsanordnung nach Anspruch 11, dadurch 45 
gekennzeichnet, daB ale Ablenkeinrichtung (17) einen 
Zeilenspiegel und einen Bildspiegel zum Rastem des 
Lichtbundels (22) und eine Transformationsoptik (18) 
enthalt, mit welcher die Winkelablenkungen des Licht- 
bundels (22) in Zeilenrichtung und in Bildrichtung ein- 50 
stellbar sind. 

14. Projektionsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Projektor (10) cin bild-abbil- 
dender Projektor ist, insbesondere ein Filmprojektor, 
ein Dia-Projektor, ein LCD-, DLP oder CRT-Projektor, 55 
wobei die Lichtquelle eine Laserstrahlungsquelle oder 
ein Temperaturstrahler ist 

15. Projektionsanordnung nach Anspruch 11 oder 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Lichtleitfaser vorge- 
schen ist, die mit ihrem einen Ende mit einer Licht- 60 
quelle (12) verbunden ist und mit ihrem anderen Ende 
mil der Ablenkeinrichtung (17) in einem Projektions- 
kopf (13) des Laser-Projeklors oder mit einem Objekl- 
feld des bildabbildenden Projektors optisch verbunden 
ist. 65 

16. Projektionsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Pilot-Lasers trahl (21), dessen 
Uchtwellenlange ungleich der(den) Wellenlange(n) 
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des(der) LichtbUndel(s) (22) ist, in den Strahlengang 
zur Projektion des Bildes (6) so einkoppelbar ist, daB 
der Pilot-Laserstrahl (21) einem festen Punkt im abge- 
lenkten Bild (6) zugeordnet ist, wobei er bevorzugt mit 
der Lage der Hauptprojektionsachse (5) zusammenfallt 
und mit Hilfe des Ablenkspiegels (11) zusammen mit 
dem Bild (6) auf der Projektionsflache (9) bewegbar 
ist. 

17. Projektionsanordnung nach Anspruch 16 dadurch 
gekennzeichnet, daB der Pilot-Laserstrahl (21) tiber ei- 
nen fiir seine Wcllcnlangc durchiassigen Umlenkspie- 
gel (14) einkoppelbar ist. 

18. Projekuonsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB zu einer Projektionsflache ein er- 
ster Projektor angeordnet ist, der ein die Projektionsfla- 
che ausrullendes Szenenbild projiziert und weiterhin zu 
der Projektionsflache ein zweiter Projektor mit einem 
zugehorigen Ablenkspiegels angeordnet ist, wobei der 
zweite Projektor ein vergleichsweise kleines Bild pro- 
jiziert, das innerhalb des Szenenbildes bewegbar und 
vGllig unabhangig von diesem Szenenbild darstellbar 
ist. 

19. Projekuonsanordnung nach Anspruch 1 oder An- 
spruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB mehr als ein 
Projektor (10) mit jewcils zugcordnctcn Ablcnkspic- 
geln (11) zu einer Projektionsflache (9) ausgerichtet 
sind. 

20. Projektionsanordnung nach Anspruch 19, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ablenkspiegel (11) in horizon- 
taler Richtung nebeneinander Uegend angeordnet sind 
und die Richtungen der LichtbOndel (22), die auf die 
Spiegelflachen der Ablenkspiegel (11) faUen. aus der 
Richtung des Zenits verlaufen. 

21. Projektionsanordnung nach Anspruch 19 oder An- 
spruch 19, dadurch gekennzeichnet, daB die Ablenk- 
spiegel (11) in vertikaler Richtung ubereinander Le- 
gend angeordnet sind 

22. Projektionsanordnung nach Anspruch 21 und An- 
spruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Richtungen 
der Hauptprojektionsachsen der Lichtbundel (22) nach 
der Umlenkung durch die-jeweils zugeordneten Um- 
lenkspiegel (14) zusammenf alien. 

Hierzu 7 Seite(n) Zeichnungen 
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Fig. 4 
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